10. ro¢nik (2025/26)

=]=

Interaktivni Biologicky Seminar

1.sada

Termin odevzdani: 9. 11. 2025

MUNT [RECETOX MU Spreinene
SCI




I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

Jak psat reseni
Milé tesitelko, mily Tesiteli,
nez se vrhnes na feseni IBISich loh, vénuj prosim chvilku i témto radkam.

IBIS je korespondencni semindi pro jednotlivce, ktery by ti rad kromé feseni zajimavych
biologickych témat nabidl i nahlédnuti do zakulisi VS, coz té 1épe ptipravi na budouci
studium. Ve vlastnim z&jmu se proto fid nasledujicimi radami:

e Nekopiruj — Informace muzes hledat na nejruznéjsich webech, v u¢ebnicich ¢i knizkach,
vyvaruj se vSak pfimému opisovani textu. Mas preci vlastni hlavu a dokazes pa-
rafrdzovat (prepsat text vlastnimi slovy). Vice se tim naudis.

e Vlastni tvorba — Pokud je v zadani napsano, ze mas pouzit vlastni obrazky, mysli se
tim opravdu vlastni obrdzky (at jiz nakreslené v ruce € vytvoiené na pocitaci), nikoliv
stahnuty obrazek z internetu.

e Odpovidej k véci — Uttid si myslenky a vyber to podstatné. Pii praci s textem se dé
lehce ztratit (sami to zndme), proto se nikdy neboj vratit a znovu si zopakovat otazku.
Pfipojis-li néjaké zajimavosti, nebo vécné, avsak struéné, odpovéd rozvedes, rozhodné
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovédi na polozené otazky.

° Ijlohy fes sAm za sebe — Ber to jako prilezitost prekonat se a zasoutézit si s ka-
marady. Je Franta lepsi v zoologii? Nevadi, dotahnes ho na mikte.

e Hraj fér — Nezapomen, ze nepodvadis nas, nybrz predevsim sam sebe. IBIS je prace
navic, ale vyplati se ti. Pokud se ndm néco nebude zdat, vzdycky se ti ozveme. Kdyby té
presto podvadeéni ldkalo, budeme té penalizovat ztratou bodu, coz nikdo z nas nechce,
tak to prosim nedélej.

e Hlidej si terminy — Davej si pozor na terminy odevzdani, at ilohy nedélds na posledn{
chvili a stihne§ je véas odevzdat. Také je lepsi odevzdavat reSeni prubézné, nez to pak
dohanét v poslednich minutach. Dalsi informace o odevzdavani a také nase stanovisko
k odevzdavani po terminu naleznes na webu v sekci ,O seminari®.

e Reseni anglickych tiloh pi§ v angli¢tiné — Anglictina je jazykem védy a mél/a bys
ji alespon na zakladni irovni umeét pouzivat. Zaroven, pokud budes studovat na vysoké
skole, nejspis té z ni ¢eka zkouska. Proto budou feseni anglickych 1loh, ktera nebudou
v angli¢tiné, penalizovény.

e Reseni vklidej do odevzdavarny ve formatu .pdf — Muzes ho psét rucné a
pak naskenovat, ale 1épe jsou pro nés citelnd feSeni psand elektronicky. Odevzdavarnu
najdes na nasich strankach po ptihlaseni.

Mas-li na nas néjaky dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétni
uloze pak muzes napsat primo jejimu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zaroven na nasich strankach naleznes kraticky dokument s tipy a triky o tom, jak spravneé
vyhledavat informace, ktery se ti muze hodit nejen pfi feSeni této sady.

Doufame, ze se ti IBIS bude libit a uzijes si s nim spoustu zabavy, protoze my uz se
nemuzeme dockat tvych odpoveédi.

Tvuj IBIS tym


https://www.ibis.sci.muni.cz/oseminari
mailto: ibis@sci.muni.cz
http://ibis.sci.muni.cz/ozdrojich.pdf

I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf

Sada 1

Prulet touto sadou aneb na co se muzete tésit
. Bunééné (na)deéleni (Eliska L. Frolova) ............. ... ..o, 4
. Trace the beat (Sisi CEChOVA) .. .vuvutrtvreene i ineneenennnn. 8

. Kdo, s kym a pro¢: ptribéh kladistiky a taxonomie (Martin Svejnoha,
Dorota VIChOVA) . ..o ouii i i i it ittt 12

. Biostatisticky maraton I:

Jak se déla véda (Eliska Pirnosova a Martin Richter) ................ 18
. Testovdno na zvifatech (Hana SIAmMOVA) .........coooiiiiiiiiiiian.. 26
. Burn, baby, burn! (Anezka Kovacikova) ..........cooviiiiiiiiiiine. 31



I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

FEliska L. Frolovd (e-mail: eliska.l.frolova@gmail.com)

1. Bunécéné (na)délent

Pi#i feSeni seminaie IBIS nezakazujeme vyuziti generativni AI (napt. Chat-
GPT). Veskeré odpovédi, které nam posilas, by ale mély byt psidny Tvymi
slovy a mél bys jim rozumét. NaSe plné stanovisko k AI miizes ¢ist na webu
v sekci Jak Resit.

Bunécéné déleni je zédkladni rutinni proces, ktery umoznuje navysovani poc¢tu dcetrinych
bunék. Je zakladem rustu i rozmnozovani zivych organismu. Jedna o velmi podrobné pro-
zkoumany déj, ktery vsak neni u vSech organismu totozny. Lisi se u prokaryot i eukaryot,
a to velmi zdsadné. U jednobunéénych eukaryot predstavuje zpusob nepohlavniho
rozmnozovani. U mnohobunéénych eukaryot je bunécéné déleni nezbytné pro rust,
vyvoj i regeneraci tkani a specificky proces meiozy také pro rozmnozovani, kdy se tvori
haploidni buriky (gamety), které davaji po jejich splynuti v diploidni zygotu a nésledném
mnohocetném mitotickém déleni vznik novému jedinci.

U prokaryot probihd rozmnozovéni/bunééné déleni formou tzv. binarniho déleni. To
vyuzivaji i jiné jednobunééné organismy, napt. nékteré kvasinky. Vznikaji timto zpusobem
geneticky totozné klony materské bunky, které umoznuji vznik napiiklad nové bakte-
rii. U prokaryot plni tedy bunééné déleni trochu odlisny ucel nez u eukaryot, napiiklad
¢lovéka.

Biology: The only science where multiplication
& divigion mean the same thing.

n - ‘“\es
s
<3

Obrazek 1: zdroj: pinterest.com/pin/60657926223615898
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»Omnis celulla e cellula® — muzete zapatrat, co dany latinsky termin znamenda a kdo
ho poprvé vyslovil. Tento védec také aplikoval poznatky z bunécné biologie na patologické
stavy a navrhl, ze ruzné nemoci jsou dusledkem néjaké poruchy piimo v bunkéach.

Tato tloha patii k tém zakladnéjsim, tak veérim, ze se povede préazdninovym prachem
zaprasené informace ze svéta bunécné biologie nové vybavit, pripadné se dokonce néco
nového dozvedeét :).

. Na zacatek odpovézte na nasledujici dotazy, které se tykaji obecné bunééného déleni
u prokaryot i eukaryot. [1,5 b]

Prosté priskrceni bunky v jeji poloviné by rozhodné nestacilo ke vzniku bunky nové,
geneticky identické s bunikou materskou. Jaké 2 dalsi udalosti jsou, kromé cytokineze (fy-
zického rozdéleni cytoplazmy materské burky), nutné k vérnému zachovani genetického
zakladu bunky pti bunééném déleni?

Pokud se zamérime na eukaryota, konkrétné mnohobunééné organismy, u bunééného
déleni rozlisujeme velmi znamé procesy: mitézu a meidzu. Kriticky nastinte, v ¢em
se oba typy déleni lisi. V tomto piipadé mé nezajimaji jednotlivé nazvy fazi v prubéhu,
ale vyberte pravé 3 charakteristiky (rozdily), které byste zduraznili jakozto jedny z nej-
dulezitéjsich pti rozdilném popisu téchto procest.

U nékterych organismu dochéazi k mitéze, aniz by u nich dochézelo k cytokinezi. Nasledkem
toho je:

Nyni se jiz vice zaméfime na eukaryota. K popisu tzv. bunééného cyklu, vysoce regulo-
vaného procesu s urcitou hierarchii, vyuzijeme trochu netradi¢ni schéma:

. Mitdza je pouze jednou z ¢asti bunécného cyklu, ktery se skldada z nékolika fazi a subfazi.
Do nésledujiciho schématu doplnte k pismenum jednotlivé nazvy fazi a subfazi a dale
doplnte do tabulky (¢islo) charakteristiku (sub)faze, ktera se k jednotlivym nazvum a
pismentum nejlépe nabizi (jsou vypsané pod otdzkou). Vsimejte si i métitka jednotlivych
¢ar ve schématu, jejich délka neni ndhodné. [3 b]

A B

)
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PISMENO ZE SCHEMATU | NAZEV (SUB)FAZE | CISLO CHARAKTERISTIKY
A
B
C
D
E
F

Tabulka k otazce 2.

I. Zdvojeni genetické informace
IT. Raust, primarné fizeno vnéjsimi signaly
ITI. Karyokineze + cytokineze
IV. Okolo 90 % délky bunééného cyklu
V. Mozny ,vysledek® pri nedostatku rustovych faktoru
VI. Oprava poskozené DNA pted délenim

3. Popisté, co znaci ruzna délka zlutych car pod pismenem F. Zde se nejedna striktne

o presné zobrazené délky dané subfaze. [0,5 b]

. Jaky je prubéh (sub)fize B z otazky 2?7 Pojmenujte jednotlivé déje, jak jdou za sebou a
u kazdého znézornéte vlastnim jednoduchym schématem (ruéné, na tabletu nebo napf.
v malovéani) a kratkym popiskem, jak u kazdé ze 4 pojmenovanych déju, ¢asti (sub)fize
B, vypada zivocisna buika, respektive jeji chromozomy, a co klicového se s nimi déje.

2 b]

. Kdyz se na prvni pohled podivate na toto velmi minimalistické a neobvyklé schéma
bunécéného cyklu, napiste, pripadné doplinte do schématu, které body bunécéného cyklu
chybi a na schématech se jinak ¢asto zobrazuji. [1 b]

Ne vsechny bunky, jak jste jiz mozna pochopili, maji bunécny cyklus uplné stejné dlouhy
a lisi se 1 napfi¢ riuznymi skupinami organismu.
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6. Na zaver zkuste u nasledujicich typu (zralych) bunék odhadnout, jak moc, s jakou inten-
zitou se déli — samoziejmé zéalezi na jejich funkei, misté, puvodu. Oznacte nize jmenované
bunécné typy symboly +, +4, +++ a ++++, jak moc se déli, kde + je nedéli se témeér
vubec a ++++ déli se v podstaté neustale! Svij vybér kratce okomentujte. Tolerance
v podobé jednoho/dvou + je moznd, zalezi spiSe na kontextu s ostatnimi bunéénymi
typy/bunkami. 2 b]

Neurony (u lidi)

Palisddovy parenchym (u rostlin)

Hematopoetické kmenové buiiky (u lidf)

Erytrocyty (u ptaku)
Bakterie FE. coli
Trepka velka

A to by pro tentokrat bylo ode mé vse, ale tento rocnik se s nejvétsi pravdépodobnosti
jesté potkame a prozkoumame svét bunécéné biologie jesté vice do hloubky... A tieba
Vam pak bude vice davat smysl tento, no, feknéme, vtip:

Cells when they lose function
of their p53 gene
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Sisi Cechovd (e-mail: cecile.cech@seznam.cz))

2. Trace the beat 10 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

A heartbeat may seem simple. Anybody can place
their thumb on their wrist or neck and check for
a pulse. Those who paid attention in biology class
may recall it has something to do with closing val-
ves and the alternating filling of atria and vent-
ricles. However, not so many people realise each
beat is much more than a simple thump — it has
waves, phases and hidden rhythms. We could say
it’s like watching a choreographed dance or a secret
code the heart created to keep itself working in per-
fect order. And only those who are willing to spend
some time learning to read it will be lucky enough
to truly appreciate this dance.

Of course, understanding the heartbeat is not only
for curiosity’s sake but it is essential for any car-
diologist and valuable for anybody who wants to
understand how the body works.

In this short assignment we won’t be able to cover all the aspects of the heart function,
but to give you a clear overview we will step by step set up a Wiggers diagram which will
include: an ECG, a phonocardiogram, the pressures in the ventricles, atria and aorta and
finally the blood volume in the chamber. It is important to first understand the normal
physiological heart cycle, since this provides the foundation for recognizing how and why
deviations occur in pathological conditions. You will then be able to interpret abnormal
findings more easily and link them to underlying cardiovascular diseases.

To make sure our polygraph diagram is clear and easy to read, we first have to divide the
heartbeat into phases. If we were beginners, we would settle for the two common phases
that you have probably already heard about: diastole and systole. Systole is the phase
of contraction, when the heart’s chambers squeeze to pump blood out into the body’s
arteries. Diastole is the phase of relaxation, during which the heart chambers rest and refill
with blood from veins, preparing for the next contraction. But we are already professional
cardiologists :P, so we have to be more accurate. When looking at the ventricle, there are
actually four phases, and the best way to understand them is to draw a p-V diagram — p
for pressure and V for volume. You can either draw the whole graph on your own or use
the baseline grid below and draw the diagram, but simply copying a diagram from
the internet will not be accepted.


mailto:cecile.cech@seznam.cz)
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a) In the text below, name the four phases and match them with their correct definition.
(0.5 pt]

b) Complete the missing p-V diagram in the baseline grid [Figure 1] (draw the curve;
copying and pasting it from the internet is not sufficient.) and indicate which part
of the curve represents each of the four phases. Don’t forget to add which point
represents the closing/opening of which valve. [1 pt]

1. — At the beginning of this phase, the ventricle is filled with blood. The mitral
valve is already closed because the pressure in the ventricle is higher than in the atrium.
The ventricular wall contracts, which increases the pressure, but since the aortic valve
has not yet opened, blood cannot leave. As a result, the blood volume remains constant
during this phase.

2. — When the pressure in the ventricle reaches and slightly exceeds the pressure
in the aorta, the aortic valve opens. Blood now flows out of the ventricle. The pressure
in the ventricle still rises for a short while but then begins to decrease as the ventricular
wall relaxes.

3. — At the beginning of this phase, the pressure in the ventricle drops below the
pressure in the aorta, which causes the aortic valve to close. The ventricular pressure
continues to decrease, but since the mitral valve is not opened yet, the blood volume
stays unchanged.

4. — The ventricular pressure has now fallen below the pressure in the atrium,
which causes the mitral valve to open. Blood can flow into the ventricle. This phase is
often divided into three parts based on the speed of filling: rapid filling, diastasis (slow
filling), and atrial systole.

N
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Left ventricular pressure (mmHg)
(2] (o]
o o
1 1

S
o
1

N
o
1

N
T T T I Cad

T I T T
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Left ventricular volume (mL)

Figure 1: p—V diagram to be completed
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According to the numbers in exercise number 1, you can easily fill in the terms missing in
the graph prepared below. We will now proceed to add, one by one, each of the elements I
mentioned before. You can either draw the whole diagram on your own or use the baseline
grid below [Figure 2] and draw the curves, but simply copying a diagram from the
internet will not be accepted.

Step one, the gold standard in cardiology — the ECG. Since some of you already went
through the meaning of the ECG in last year’s assignment, we won’t cover it in such detail.
However, for those of you who would like to fully understand it, I recommend a rather
long but very clear video from Ninja Nerd — ECG Basics — How to Read & Interpret
ECGs: Updated Lecture. He also explains how we are able to detect heart function using
simple electrodes, and why it is useful for us to have not just one lead, but several.

[1 pt]

a) Describe the ECG curve. Indicate which parts correspond to atrial and ventricular
contraction/relaxation. Be specific — during the QRS complex, which parts of the
ventricular walls contract?

b) Add the ECG curve in the diagram [2] (reminder: you have to draw the curve, copying
it from the internet is not sufficient).

4
Lz s —

P P S S S L A P S SR N |

!
0.0 08 1.6
! I Seconds
Ventricles | Systole Diastole __ Systole Diastole
Atria Diastole Systo_le Diastole Systdle

Volume (mL) Pressure (mmHg)
@ ©
o o o o
 ——

Figure 2: Wiggers diagram baseline grid to be completed (for Questions 2-7)

We have already explained how the pressure fluctuates in the ventricle in question 1, so
it should not be difficult to add a curve representing it.

10
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. Add the ventricular pressure curve to the diagram and, in a few sentences, explain how
the fluctuations in ventricular pressure relate to the ECG curve. [1 pt]

a) Now draw the atrial pressure curve. You will notice that this curve has three waves.
Explain what causes each wave and what we call them. [1.5 pt]

b) In your diagram, indicate the moment the mitral valve opens and closes and explain
why these events occur at those exact times. (0.5 pt]

a) Now add the aortic pressure curve. In a few sentences, explain how the fluctuations
in aortic pressure relate to the ventricular pressure. [1.5 pt]

b) Again, indicate the moments the aortic valve opens and closes and explain why these
events occur at those exact times. (0.5 pt]

). Now add the ventricular volume curve to the diagram. In your own words, explain why
it fluctuates in this way. [1 pt]

To make sure our Wiggers diagram is complete, there is one last curve we have to draw:
the phonocardiogram. It records the sounds and murmurs produced by the heart. These
heart sounds are generated when the valves snap shut, and the vibrations spread through
the body’s tissues to the surface.

. Add the first and second heart sound to your diagram and specify which sound is gene-
rated by which valve. When looking for the first and second sound you may have noticed
there is also a third and fourth sound. Explain their origin, indicate whether they are
physiological or not, and describe in which patients you would not be concerned about
one of them. [1.5 pt]

By now you should have built a complete Wiggers diagram step by step: the ECG, the
atrial, ventricular and aortic pressures, the changes in ventricular volume, and finally the
phonocardiogram with the heart sounds. All these curves may seem complicated when
studied separately, but when you put them together, the picture becomes much clearer.
If you can read and explain this diagram, you already have the basis for interpreting
cardiac function and recognizing its key physiological events.

For example, in mitral regurgitation the Wiggers diagram is altered, as blood flows back
into the left atrium during systole. This leads to an abnormal rise in atrial pressure,
changes in ventricular filling, and modified heart sounds we call murmurs. Because you
already understand the phases of the cardiac cycle and the associated pressure and vo-
lume changes, you can now use the diagram to identify and interpret these pathological
patterns.

11
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Martin Svejnoha, Dorota Vichovd (e-mail: svejnoha.ma@seznam.cz)
(e-mail: dorota.vichova@seznam.cz)

3. Kdo, s kym a proc: pribeh kladistiky a taxonomie

20 bodu

Rozmanitost ptirody je obrovskd, pro lidskou mysl by se dalo fict i nepojmutelna. Lidé
maji odpraddvna potiebu tiidit a pojmenovavat. Pro poznani je ale pojmenovani nut-
nosti. Dat organismum kolem nés jména a tiidit je do skupin nam umoznuje komunikaci
o nich a tedy i pripadné je zkoumat a své objevy sdilet. Proto existuji védni obory Ta-
xonomie a Systematika. Tato dvé védni odvétvi jsou spolu velmi propletena ale presto
rozdilna.

. Definujte Taxonomi a Systematiku, kazdou do kratkého odstavce a vysvétlete rozdil mezi
nimi. [1 b

Primitivnim prikladem je napiiklad lidova taxonomie. Prirodni narody ¢asto maji svij
vlastni systém ktery do jisté miry odpovida tomu nasemu taxonomickému systému. Ta-
kovy systém se Casto vyznacCuje nizkym poc¢tem usporadanych kategorii a je zalozen na
morfologické podobnosti.

. Napiste priklad nazvu lidové taxonomie a z jaké kultury pochazi a doplite k tomu ekvi-
valent z naseho systému. [1b]

Prvnim vyznamnym taxonomem, ktery projevil snahu organismy systematicky fadit do
skupiny, byl Aristoteles. V jeho dile Historia animalium délil zvirata napiiklad na dvé
velké skupiny zivocichové s krvi a zivocichové bez krve, coz v podstaté odpovida nasim
obratlovcum a bezobratlim. Nékterd jeho pojmenovani nizsich skupin se pouzivaji dodnes.

3. Napiste dva takové nazvy a pro které skupiny zivocichu se pouzivaji. [1b]

Aristoteles pouzival ve svém dile piistup ,,definitio fit per genus proximum et differentiam
specificam®. V podstaté to znamend pripodobnit dany druh jemu nejbliz§imu a nasledné
definovat jejich odlisnosti. Stejny piistup pouzil o tisic let pozdéji jeden vyznamny taxo-
nom.

4. Kdo to byl? A jak se nazyva jeho dilo? (0,5 b]

Déle se vnimani druhu ménilo ptes presvédceni, ze druhy jsou neménné, k poznatkum
napiiklad Charlese Darwina a jeho O puvodu druhu. Systematické snahy se opiraly
o mnoho védnich oboru od morfologie, pres embryologii, fylogenetiku, paleontologii.
V prvni poloviné 20. stoleti doslo k syntéze genetickych poznatki spolu s dosavadnimi
poznatky a statistikou.

Zékladnim zpusobem, jak zobrazit pribuznost organismu je skrze kladogram, tedy jakysi

strom, jehoz vétveni predstavuje odstépovani jednotlivych linii, viz obr. 1. Oproti fyloge-
netickému stromu ale nezobrazuje miru evoluéni zmény.

12
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Obrézek 1: Jednoduchy kladogram se ¢tyfmi terminalnimi taxony.

Na tvaru a orientaci kladogramu nezélezi, muzeme jej jakkoliv otacet nebo dokonce pro-
hazovat vétve, pokud tak neménime celkovou topologii vétveni.

Nakresli alesponi 2 kladogramy, které jsou topologicky identické, ale na prvni pohled
vypadaji velice odlisné. 1 D]

Kladogramum se vénuje cely védni obor, kladistika, jejimz cilem je hierarchicky usporadavat
taxony podle jejich ptibuznosti, k cemuz nam slouzi znaky. Jako znak si muzeme predstavit
témer jakoukoliv vlastnost organismu, kterou muzeme pozorovat a ktera vykazuje vari-
abilitu. Ne kazdy znak se nam ale hodi — abychom evolu¢ni vétveni zrekonstruovali co
mozna nejspravnéji, potfebujeme znaky vyhradné homologické. To znamena, ze vznikly
u spoleéného predka, od kterého byly zdédény (predstavme si jakési kopie jednoho ori-
gindlu).

Uved alespon 2 znaky, které homologické nejsou. [0,5 b]

Vedle snadno predstavitelnych morfologickych znaku existuji také znaky molekuldrni,
které do zoologie zacaly promlouvat relativné nedavno a mnohé dlouho udrzované predstavy
obratily vzhuru nohama. Teoreticky muzeme kazdé pismenko genetické informace vyuzit
jako znak, coz nam prinasi mnoho vyhod ale také urcita tskali

Zkus velice struéné shrnout jaké jsou vyhody a nevyhody molekularnich znaku oproti
tém mofologickym. [1b]

Ke konstrukei kladogramu se pouzivaji matice znaku s, nejcastéji, binarnim kédovanim.
Funguje to potom tak, ze 0 nam kdéduje absenci znaku a 1 jeho piitomnost. Kédovat
ale muzeme tieba i pocet — pritomnost dvou ocelli muzeme oznacit jako ,0“ a ¢tyfi
jako 1%, Vzhledem k tomu, ze dukazem pfibuznosti jsou pouze synapomofie (sdilené
evoluéni novinky), je zdsadni jejich sprdvné rozeznéni. K tomu pouzivdme mimoskupinové
srovnavani. Vybereme si taxon, ktery do nasi do nasi studované skupiny nepatii (iika se
mu outgroup) a uvazujeme, ze stav znaku, ktery se vyskytuje u outgroup je ptivodni (=
pleziomorfni). Pro lepsi pochopeni se podivejme na tabulku nize.
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znak 1 znak 2 znak 3 znak 4 znak 5 znak 6 znak 7
outgroup 0 0 0 0 0 0 0
taxon A 0 1 0 1 1
taxon B 0 1 1 0 1 1 1
taxon C 1 0 0 0 1 0 0
taxon D 0 0 0 0 0 1 1
taxon E 0 1 1 0 1 1 1
taxon F 0 0 0 0 1 1 0
taxon G 1 0 0 0 1 0 0

Vidime, ze u outgroup sledované znaky chybi (v tabulce je nula). To nam iika, ze
puvodnim stavem byla nepfitomnost znaku, naopak jeho pritomnost je nase hledand
apomorfie, na zakladé které postavime strom.

Matici znaktt mame hotovou a trochu uz rozumime kladistice, tak si pojdme spoleéné
zkusit sestrojit kladogram.

Kladogram muzete kreslit mnoha zpusoby, bézné je ale zacit v levém dolnim rohu a vést
linii smérem k pravému hornimu rohu. Odstépujici se linie vedeme kolmo na zdkladni
linii. Do kladogramu také zakreslujeme znaky a to presné v mistech, kde se objevuji, nebo
naopak ztrdaceji (napriklad jako ,znak 3 +% a ,znak 8 -).

Zacneme u outgroup, ktery se zakonité musi odstépit jako prvni. Postupujeme dal (uz
to bude jenom slozitéjsi) — znaky které se vyskytuji pouze u jednoho druhu muzeme
zatim ignorovat, protoze nam toho zatim prilis nevypovidaji. Nejlepsi je zamérit se na
znaky, které sdruzuji vice druhu do jakési skupiny — fidime se principem parsimonie,
tedy ,nejjednodussi vysvétleni je nejlepsi — pokud se nam u ti{ druhu objevuje znak, je
apomorfie vznikla trikrat nezavisle na sobé. Podivejme se tieba na znak 5. VSechny taxony
vyjma outgroup a taxonu D sdruzuje do jedné skupiny — mohli bychom si tedy myslet, ze
se jako druhy odstépi praveé taxon D, ale podivame-li se na znaky 6 a 7, vidime ze taxon

v/

znak 2, nez ze nezavisle na ostatnich ziskal znak 6. a 7.

Postupujeme dal a vS§imneme si, ze taxony G a C sdili znak 1. a zaroven nenesou zadné
dalsi znaky (znak 5. uz jsme do kladogramu zakreslili a proto ho nyni muzeme ignorovat).
Muzeme tedy predpokladat, ze se odstépily hned po outgroup. Vsechny zbyvajici taxony
nesou znak 6., tak jej muzeme rovnou zakreslit do kladogramu. Logickym uvazovani také
dojdeme k tomu, ze dalsim taxonem, ktery je potieba do stromu vynést bude F...

. Zbyvaji nam 4 taxony, jejichz presnou pozici v kladogramu snad jiz nebude prilis tézké

vypozorovat. Cely kladogram dokreslete (nezapomente zaznacit i mista vzniku ¢i ztréty
znaku. [4 b
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Obrazek 2: Rozpracovany kladogram pro otazku 8.

9. Ted si samostatné zkusite cely proces tvorby kladogramu. Predstavte si, ze jste taxo-

nomové pruzkumnici. V ramci pruzkumu pozustalosti jednoho sbératele jste dostali ke
zpracovani jeho sbirky. V nich jste narazili na starou kroniku popisujici bestie terorizujici
vesnice a meésta. Je celkem ponicend, ale da se z ni dostat popis nékolika pribuznych
skupin priser. Na zdkladé popisu se pokuste vytvorit fylogeneticky strom téchto skupin.
Obludy si pojmenujte. Z popisu si vypiste 5 konkrétnich znakt na jejichz zakladé vytvorte
matici znaku. Pii tvorbé matice vychdzejte pouze ze zminénych znakt. Matici uved'te do
reSeni a s jeji pomoci nakreslete kladogram. Skupiny pojmenujte. [5 b]

pozn.: kladogramy muzete kreslit ruc¢né, v malovani nebo tieba v powerpointu. Pokud
byste chtéli néjaky sofistikovanéjsi zpusob, existuje paleta pouzitelnych softwarta online

A) ... A bestie letéla od spaleného mésta a vypadala spokojené. Potfdsaje svou rohatou
hlavou zmizela v lesich na 1ibo¢i hory. Dievorubci toho vecera roztiesené zapijeli
v hospodé zazitky. Potom co se trochu vzpamatovali, rozpovidali se o hnizdé obludy,
a zlutozelenych tipyticich se vejcich v ném. Hnizdo chvili pozorovali, uvazujice, ze
by si vejce odnesli, ale obluda se vratila a oni se zalekli obrovskych zubu a drapu
na jejich dvou tlapach ...

B) ... v kldstefe toho roku pfijali mnoho uprchliku jejichz domovy byly zni¢eny a ro-
diny vyvrazdény vzteklou piiserou. Déti s vytiestényma ocima povidaly utrzkovité
o zviteti které se rychlosti blesku na ¢tyfech nohach prohanélo vesnicemi a kradlo
nejen dobytek, ale i jejich kamarddy. Potom co se obludé narodila mladdata, teror
se stupnoval a pri jedné bitvé doslo v ramci obrany i k podpéleni vesnice . ...

C) ... z vejce se vylihlo zvitdtko s malymi plaminky v doutnajicich nozdrach. Drapy
na zadnich nohéch se mu zlatavé leskly. Snazilo se rozhybat sva kiidla, pricemz
ztracelo na svych dvou zadnich rovnovahu. Zklamani vojaci, do té chvile doufajice,
ze je vejce drahym kamenem, zvite zabili a upekli. Jesté ze tak, kdo vi, co by z toho
vyrostlo ...
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D) ... dvounohd obluda ... 8 vajec...odporné supinaté cosi na zadech, co mozna kdysi
bylo ktidly ... béha jako ¢lovék ... byla u mé jako blesk ... asi se bala o své mladé;
To byla posledni slova popaleného nestastnika, které ho nasel hajny a dotahl do
vesnice. Ten clovék mél v o¢ich hruzu a Silenstvi . ..

E) z dalky to vypadalo jako pasouci se kun, obvykld ¢tyinohd silueta, dokud se nepfislo
blize a nebylo vidét, ze se nepase travou ale mrtvolou srné¢i, a na hibeté mél slozena
kiidla to bylo podezielé. .. poté myslivci nasli v lese doupé velké jako staj a skotapky
od vajec, ze kterych se snad vylihl kun. . .

10. Diky existenci homoplazii (podobnosti taxonu, které ale nejsou podlozené spoleénym
vyvojem) muze nastat situace, kdy nezndme pozice vsech taxonu na stromu. Tedy méme
vice uspornych moznosti jak nasi kladistickou situaci vytesit. K findlnimu stromu potom
dojdeme tzv konsensem. Existuji ruzné konsensy.

Kazdy z nich mé své vyhody a nevyhody. Vyberte si dva piistupy, popiste jejich vlastnosti
a princip a vyteste nasledujici situaci. Aplikujte dva vami vybrané konsensy a nakreslete
2 ruzné vysledné konsensudlni stromy. 2 b]

S taxonomii je také neoddélitelné spjata nomenklatura, tedy soubor pravidel, podle
kterych organismy pojmenovavame. Jeji zédklady polozil Carl Linné svoji svédomitou
praci a zejména dilem Systema Naturae z roku 1735. Podle 10. vydani tohoto dila z roku
1758 byl jako vychozi bod zoologické nomenklatury stanoven 1.leden tohoto roku. Tedy

vvvvvv

11. Botanickd nomenklatura méa mirné odlisna pravidla a také jiny ,startovni bod“. Zjisti
jaky — a podle kterého dila byl zvolen. [1b]

Nomenklatura se fidi mnoha pravidly — jde o jakysi zdkonik s mnoha paragrafy a vyjimkami.
Rozhodujici slovo méa vzdy Mezinarodni komise pro zoologickou Nomenklaturu, ktera
vydava oficialni pravidla.

Pro nasSe potieby se ale zamétime jen na ty nejzakladnéjsi principy, které by meél kazdy

biolog ovladat.

1) Nomenklatura je binominélni, tedy oznaceni druhu je slozenina rodového a dru-
hového jména. Rodové jméno piSeme s velkym pocatecnim pismenem, cely binomen
je v kurzive.

2) Jméno druhu je vzdy unikétni. V piipadé ze dva druhy nesou stejné jméno, je platné
to starsi z nich (tzv. princip priority), mladsi popis musi byt prejmenovan

3) Vsechny kategorie vyssi nez rod jsou jednoslovné a kurzivou je nepiseme.

4) Binomen nésleduje jméno autora a rok puvodniho popisu druhu. Je dobrym zvykem
tyto informace uvadét, zejména pokud néjaky druh v textu zminujeme poprvé.

Ceské nézvoslovi stoji samostatné a nenf oficidlné nijak kodifikované, vychézi z tradice
jednotlivych skupin. Znamena to, ze nékteré druhy mohou mit nékolik ,platnych® jmen
soucasne.
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Zkuste najit dva piiklady takovych druht a uvedte jejich jména. [0,5 b]

Jméno autora a rok popisu se v pripadé, ze doslo k ptesunu druhu do jiného rodu, nez
byl puvodni popis, piSe v zavorce. Napiiklad babocka admiral, Vanessa atalanta, byla
puvodné popséana jako Papilio atalanta. Spravny plny zapis je tedy se zavorkami — Vanessa
atalanta (Linnaeus, 1758). Vzhledem k tomu, ze vétsina druhu byla popséna jiz pred
nékolika staletimi, spousta z nich byla také (Casto i mnohokrat) presunuta do jiného
rodu.

Zavérem zkuste jména nasledujicich smyslenych taxonu upravit podle vyse uvedenych

pravidel (pf{jmeni autoru vymyslete vlastni, pripadné pouzijte neorigindlné ,Linnaeus*®).
[1,5 b]

arenacea isturgia — popsana roku 1775 v rodé Idaea, poté presunuta

arenacea murinaria — popsana roku 1776 v rodé Idaea, poté presunuta

cespita tholeris — popsana roku 1761

decima tholeris — popsana roku 1760
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FEliska Pirnosovd a Martin Richter (e-mail: epirnosova@mail.muni.cz)
(e-mail: martinri@email.cz)

4. Biostatisticky maraton I:
Jak se déla veéda

Tato tloha je proni z naseho tiidilného maratonu zaméreného na biostatistiku. Resent
této ulohy, nebo alespon ctent pruvodniho textu, pro Vds muze byt pri resent dalsich uloh
vyhodou, neni ale nezbytné pro jejich uspésné vyresend.

V pruni iloze se zamérime na to, k cemu je biostatistika dobrd a na co vSechno musime
myslet, kdyz chceme zacit s vlastnim védeckym baddanim. Posledni ¢édst ulohy je prak-
tickd, doporucujeme si na ni nechat dostatek casu (tj. alespori 2 dny) a neresit ji na
posledni chvili.

Kdyz néas napadne néjakd zajimava védeckd otazka, je dobré si nad ni sednout a poradné
se rozmyslet, co vlastné chceme délat. Jak otazku spravné polozit, jaké experimenty/mé-
feni udélat a jaké z toho chceme vyvodit zavéry. Tento proces vymysleni vyzkumu, ,study
design®, je nedilnou souc¢asti védy. Pokud mu nevénujeme dostate¢nou pozornost, muzeme
prijit o spoustu casu a penéz, pokud nam pak vyslednou studii odmitnou publikovat a
nebo, coz je moznda jesté horsi, studii publikujeme a vypustime tak mezi (odbornou)
verejnost myslenky, teorie a zavéry, které viubec nemusi reflektovat realitu.

V této uloze se proto zaméiime pravé na ,study design“ a formulaci hypotéz. Znalosti,
které se nékdy také oznacuji jako ,védecké mysleni®.

Nejprve se zamérime na to, jaké typy otdzek vlastné biostatistika muze zodpovédét a
s jakymi typy studii se tak nejcastéji setkavame.
Typy uloh, které tesi statistika obecné, jsou:

e Popis cilové populace — odhad ruznych charakteristik specifické populace (at
uz se jednd o zivocisny druh v konkrétni geografické oblasti, populaci s konkrétni
variantou néjakého genu, nebo o populaci pacienti s néjakym onemocnénim)

e Srovnavani skupin — oblast nejvice spojena s testovanim hypotéz. Vénuje se po-
rovnavani jak se lisi skupiny, které jsou v jiném prostiedi, jinak se chovaji, maji
jiné geny nebo treba byly 1é¢eny jinou metodou

e Regresni analyza — je soubor metod, ktery se snazi urcit hodnotu jedné charak-
teristiky v zavislosti na ostatnich. Hleda jak spolu souvisi ruzné charakteristiky a
zda se da néktera predikovat/odhadnout z hodnot jinych.

e Predikce a klasifikace — modelovani chovani nebo charakteristik populace, klasi-
fikace se snazi zaradit novy vzorek/jedince/méteni do jedné z predem stanovenych
kategorii
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. Pro kazdy typ ulohy/védecké otazky zminéné vyse vymyslete konkrétni piiklad z biologie,
chemie nebo mediciny.

Dale se pro kazdou ze svych odpoveédi pokuste zjistit, jestli uz se takovou otéazkou nékdo
zabyval, piipadné se pokuste obhajit v ¢em by byl takovy vyzkum piinosny a pro¢ bychom
jej méli délat. [4 b]

Hyp, hyp, hura!

Ano, zakladem kazdé védecké studie je dobra a spravné formulovana hypotéza. Pokud se
vam to podari, je to skutecné duvod k oslavé.

Hypotéza je presné formulovanda védecka otazka, o které muzeme na zékladé statistického
testu rozhodnout, zda je pravdiva ¢i nikoliv a stanovit tak statistickou vyznamnost
vysledku. Diky hypotézam se muzeme od popisu cilové populace (coz bude téma pristi
ulohy), presunout ke srovnavani. Od otézek: ,Co mam? Co se stalo?* se dostavdame
k otazkam: ,,Znamena to néco? Zmeénilo se néco? Je to dulezité?*

Puvodni formulovanou hypotézou je tzv. nulova hypotéza (H0), coz je tvrzeni o nezné-
mych vlastnostech sledovanych v cilové populaci. Konkrétné toto tvrzeni/predpoklad
vznasime na tzv. rozdéleni pravdépodobnosti! dané vlastnosti v cilové populaci. Uplné
nejjednodussi predpoklad, ktery muzeme o populaci mit je jestli se prumérnd hodnota
néjaké vlastnosti (tfeba vysky) rovnd nasemu odhadu. Proti nulové hypotéze stoji alter-
nativni hypotéza (H1), kterd se s HO navzajem vylucuje.

Nulova hypotéza musi mit nésledujici vlastnosti:

1) Je jasné (¢iselné) definovand, aby bylo mozné s ni matematicky pracovat
2) Je vyvratitelnd, tedy je formulovana jako tvrzeni, které lze vyvratit.

3) Typicky ji formulujeme jako negativni ,rozdil mezi skupinami neni“, ,zména neni
statisticky vyznamna“.

'Rozdéleni pravdépodobnosti, velmi jednoduse feéeno, pfifazuje kazdé mozné hodnoté dané charak-
teristiky jeji pravdépodobnost vyskytu. Pokud pfesné zname rozdéleni pravdépodobnosti, muzeme délat
velmi presné statistické zavéry a odhady, protoze vime, jak celd populace vypadd/jak se chov.
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Informacni okénko: Co je vyvratitelné tvrzeni?

Predstavte si, ze se ve zpravach objevi informace o tom, ze nékde na louce byla spatiena
fialova krava. Jak byste se k takovému tvrzeni postavili jako védci? Varianty nulové
hypotézy jsou dveé:

1. Fialové kravy existuji.
Vydate se do terénu a zapisujete si do denicku, jakou barvu maji kravy, které jste
potkali. ZapisSete si jich 100 a pordd mezi nimi neni zadna fialova. ZapiSete si jich
1000 a porad mezi nimi neni zadna fialova. .. a tak dale a tak déle.

Vyzkum konci, pokud:

a) Najdete fialovou kravu.

b) S naprostou jistotou zdokumentujete iplné vSechny kravy ve vesmiru a
mezi nimi nebude ani jedna fialova.

Tato hypotéza se neda vyvratit, ale jen potvrdit. Pro¢? ProtoZze neni v nasich
silach zdokumentovat uplné vSechny kravy ve Vesmiru. Pokud nenajdete fia-
lovou kravu, je védecké poznani stale ve stejném bodé, ve kterém bylo
pred vasim vyzkumem.

2. Fialové kravy neexistuji.
Zase se vydate s denickem do terénu, ale tentokrat méate o néco lehéi hlavu, protoze
jste si formulovali spravnou nulovou hypotézu.

Co se muze stat:

a) Najdete fialovou kravu.

b) Po prostudovani velkého poctu krav se vam nepodafrilo najit fialovou kravu.

Pokud plati moznost a), mate jednozna¢nou odpovéd na svou otdzku, zamitate
nulovou hypotézu a rozhodnete se prijmout hypotézu alternativni, ktera rika:
»,Nékde ve vesmiru existuje alespon jedna fialova krava‘“.

V piipadé, kdy plati moznost b) nastavé situace, kdy nulovou hypotézu ne-
zamitate. Nemuzete ji vSak zcela prijmout. Duvodem je, jak bylo zminéno vyse,
ze si nejste jisti, ze ve vesmiru nikde zadna fialova krava neni. Podstatné je, ze jste
prostudovali dostatecné velky vzorek populace a zadnou fialovou kravu jste nenasli.
Muzete tak tise zit v tomto predpokladu, protoze pokud existuji fialové kravy, jedna
se o tak vzacny a malo pravdépodobny piiklad, Ze to ve velkém métitku neovlivni
vasi dalsi studii krav.
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Proc je nutné formulovat nulovou hypotézu jako negativni a vyvratitelnou ukazuje i velmi
znamy a zazity postup zvany presumpce neviny. SepiSeme si vSechny mozné situace
do prehledné tabulky:

Rozhodnuti soudu | Bude propustén Bude odsouzen
Realita
Je nevinny Hura, uvédomili jsme si, ze | Velky spatny, odsoudili jsme

jsme zadrzeli nevinného a | k trestu nevinného c¢lovéka
tak bude propustén

Je vinny Ups, propustili jsme na svo- | Hurd, zadrzeli jsme pacha-
bodu zlo¢ince tele a ten dostane trest

Obecny spolecensky konsenzus je ten, ze je mnohem vétsi chyba zadrzet a trestat ne-
vinného ¢lovéka, nez propustit nékoho, kdo spachal trestny ¢in. Proto je lepsi z predpo-
kladu neviny pfi rozhodovani vychazet.

. Po vzoru tabulky o presumpci neviny vyplnte vlastni tabulku, ktera popisuje studii
ucinnosti nového 1éku. Jako ndzvy radku uved'te jakd muze byt realita a jako ndzvy
sloupcu, co muze byt zavérem studie. Do jednotlivych poli, které dané situace kombinuji
pak uved'te jestli je takovy zdvér dobry nebo Spatny s ohledem na realitu a pro¢.  [2 b]

Vysledek studie
Realita

. Doplite pojmy v néasledujicim odstavei: 2 b]

Existuji dva pifpady, kdy se neshoduje realita s nasim rozhodnutim (at uz tim u soudu,
nebo statistickym). Pokud je nulovd hypotéza platnd, ale mi ji i tak zamitame, je
vysledek falesné a dopoustime se chyby . Pokud nulova hypotéza neplati
a my ji nezamitame je to falesné vysledek a chyba :

Za vaznéjsi se obecné povazuje chyba . Proto si davame pfti statistickém tes-
tovani hlavné pozor na to s jakou pravdépodobnosti se této chyby dopoustime. Tato
pravdépodobnost se nazyva hladina , znaci se feckym pismenem a jeji
hodnota je nejcastéji

Ve studiich pak casto uvadi jesté jiné ¢islo a to sice , ktera rika jaka je pravdépodob-
nost, ze plati-li , dostaneme stejny nebo jesté extrémnéjsi vysledek tiplné ndhodou.
Vzdycky se totiz muze stéat, ze jsme ,méli smulu® a zmérili jsme jenom extrémni jedince
v populaci, coz nam dalo jiny vysledek nez jsme predpokladali.

21



Ut

I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

Nesrovnatelné srovnatelny, vyznamné nevyznamny a nespolehlivé spolehlivy

Kdyz uz vime, co chceme studovat, je potieba se jesté zamyslet nad tim, jak to budeme
studovat. V nasledujici ¢asti si predstavime 5 zakladnich aspektu statistiky, které se tykaji
sbéru dat ale i vysledku a jejich interpretace, a které je potteba vzit v potaz pii kazdé
studii.

Reprezentativnost

Jiz nékolikrat zde byla zminéna cilova populace. Cilova populace je skupina subjektu,
o které se chceme néco dozvédét. Velmi ¢asto vSak neni mozné celou cilovou populaci
premérit (nebo to je mozné, ale obtizné a nakladné). Proto pracujeme pouze s experi-
mentalnim vzorkem, ktery musi byt dostateéné reprezentativni. Tedy musi mit idedlné
presné stejné charakteristiky jako cilova populace, aby bylo mozné zaveéry na celou po-
pulaci zobecnit s minimélni chybou.

Proc¢ nejsou nésledujici experimentalni vzorky reprezentativni? [1b]

a) V ramci studie zamérené na krevni tlak senioru byly pouzity hodnoty namérené pii
pravidelnych prohlidkach u praktického lékare.

b) Student sbiral sva data do SOC vénované mimikram Araschnia levana o letnich
prazdninach.

Srovnatelnost

Tato vlastnost muze byt vniména na vice trovnich. Pri sbirani dat je povazujeme za
srovnatelnd, pokud se vzdy postupovalo stejnou metodou — naptiklad byly pouzity stejné
vahy, vzorek pudy byl odebran ve stejné hloubce, bakteridlni kultury byly inkubovany
stejné dlouho. Pokud chceme srovnévat dvé skupiny v rdmci studie, nechceme srovnévat
jablka a hrusky. Chceme tak zcela minimalizovat vSechny faktory kromé toho ktery sle-
dujeme. Obé skupiny — jak kontrolni, tak experimentalni — by mély byt reprezentativni a
idealné se lisit pouze jednim faktorem. Toho je ¢asto dosazeno déleni subjektu do skupin
randomizaci.

.V Kklinickém vyzkumu se mimo jiné pro minimalizaci okolnich vlivii na pacienta (placebo

a nocebo efekt) vyuziva takzvané dvojité a nékdy dokonce i trojité zaslepené studie.
Vysvétlete co to znamena. (0,5 b]

Spolehlivost

P1i popisu cilové populace (ale tteba i pii srovnavani skupin) mame ¢asto zdjem o presnou
kvantifikaci — vyéisleni — dané charakteristiky. Proto, uvddime-li prumérnou (nebo jinou
reprezentativni) hodnotu sledované charakteristiky, musi byt doplnéna o interval spoleh-
livosti, ktery odrazi jeji variabilitu. Prumeér je totiz zavisly mimo jiné na velikosti expe-
rimentalniho vzorku a s kazdym dalsim méfenim se jeho hodnota muze zménit. Interval
spolehlivosti je typicky takovy rozsah, ve kterém se s pravdépodobnosti 95 % nachazi i
skuteéna prumérnd hodnota dané charakteristiky v cilové populaci.
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Vymyslite, v jakém piipadé neni potieba interval spolehlivosti uvadét, protoze nas vysledek
je sdm o sobé dostateéné spolehlivy /spravny? [0,5 b]

Vyznamnost

Na vyznamnost je tfeba dbat hlavné pii interpretaci vysledku. Proc¢? To se dozvite pii
odpovidani na dalsi otdazku.

vvvvv 76

Vysvétlete rozdil mezi statistickou a praktickou vyznamnosti. Ktera je podle vas dilezitéjsi?
[1b]

Zkresleni

Zkresleni nebo zkreslujici faktor, je cokoliv, co systematicky vychyluje vysledky od skutecné
hodnoty. Zkresleni se muze objevit, pokud nas vzorek neni reprezentativni, nemame srov-
natelné skupiny a nebo srovnatelnou metodiku sbéru dat. Muze se vyskytnout také
v pripadé, kdy ve studované populaci nesledujeme dostatek vlastnosti/faktoru a nebo
kdyz nezname vsechny souvislosti. Muzeme pak ziskat zkreslené vysledky a nebo udélat
zkreslujici zaveéry.

Zkresleni muze také zpusobit zavadéjici faktor (confounding effect). Zavadéjici faktor
je takovy, ktery je v kauzalnim vztahu se studovanym jevem, ale zaroven neni béhem
studie nijak sledovan. Zavadeéjici faktor také casto koreluje jak se studovanym jevem, tak
s dalsim, sledovanym jevem, ktery béhem studie sledujeme. Muzeme tak dojit k chybnému
zavéru. Uvedeme si to pro lepsi pochopeni na prikladu:

Noseni zapalovace v kapse vyznamné zvySuje riziko vazného plicniho one-
mocnéni.

Takové tvrzeni skoro ani nezni jako védecky zavér poctivého vyzkumu, ale jako chytlavy
titulek v novinach. Je asi snadné si domyslet jak se m& situace doopravdy. Lidé, kteri
s sebou bézné nosi zapalovac, jej nejspis také bézné k nécemu pouzivaji. A tim nécim
je zapaleni si cigarety. Koufeni cigaret je pak to, co skutecné vede k vyskytu plicnich
onemocnéni od drézdivého kasle ptes CHOPN, po rakovinu plic. Koufeni cigaret je
v pripadé studie v nasem prikladu zavadéjicim faktorem. Protoze koreluje s nosenim
zapalovace (,sledovany jev*) v kapse a zaroven ma dokonce kauzalni vztah k plicnim
onemocnénim (,studovany jev®).

Vysvétlete rozdil mezi korelaci a kauzalitou a uved'te vlastni priklad jevi, které koreluji,
a jevu, které jsou kauzalni. [1 b

Pro kazdé z nasledujicich tvrzeni odhalte zavadéjici faktor, ktery skutecné vedl k prezen-
tovanému zévéru. (Po vzoru se zapalovacem, cigaretami a onemocnénim plic v odstavci
vyse): [3 b]

a) 25 % lidi, ktefi ziji se svymi rodici, je zcela negramotnych.
b) Konzumace chlorofylu ma pozitivni vliv na traveni a sttevni mikrofléru.

¢) Mnozstvi prodané zmrzliny koreluje s vyskytem popdlenin 1. stupné. Zmrzlina je tedy
rizikovym faktorem popélenin.
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Mérime si banany

Soucasti naseho biostatistického maratonu je i praktickd ¢ast. Volba hypotéz/y, sbirani
dat, jejich kontrola, statistické vyhodnoceni a interpretace vysledku.

Proto, abychom mohli takovou studii realizovat korektné, je — ackoliv jsou to jen hloupé
banany — potfeba nékolik let studia matematiky, statistiky a netrivialni schopnost pro-
gramovani. Tuto ¢ast samoziejmé obstarame my, autofi. Uloh se bude tykat pouze ta
zdbavnd Cast — sbirdni dat a interpretace statistickych analyz! :)

Ukol praktické casti

1) Jdéte do libovolného obchodu s potravinami, dle vlastniho uvézeni nebo preferenci
(muzete navstivit i vice obchodi)

2) V obchodé nakupte bandny (dohromady nakupte a zméite celkem 5 ks)

a) Vybér nasich testovanych subjektu (z celé populace bandnu v ¢eskych a slo-
venskych obchodech) by mél byt, jak jsme si jiz ukédzali diive v tloze reprezen-
tativni. Proto se pokuste pii vybéru bananu nehledét na jejich barvu/zralost.
Pokud budete vybirat vice bananu najednou, seberte je z raznych mist
v piepravce nebo z ruznych piepravek (bandny co jsou spolu na jednom
trsu si budou nejspis hodné podobné a mohly by ndm zkreslovat data). Idealné
chcete banany vybrat zcela nahodné.

b) V obchodé si poznamenejte nasledujici informace: ndzev obchodu, zemé
puvodu banani, cena banantu za kilo v korunach nebo eurech.

¢) Bandny z ruznych obchodi/zemi puvodu samoziejmé kupujte oddélené (idedlné
v saccich), aby se Vam pii dalsim méfeni subjekty nepomichaly.

3) Doma o banénech zjistéte nasledujici informace

a) Hmotnost — co nejpresnéjsi, idedlné v gramech (lze zjistit i v nékterych obcho-
dech na samoobsluzné pokladné nebo kontrolni vaze, banany vazte samoziejmé
jednotlivé a bez igelitového sacku)

b) Délka — co nejpresnéjsi, idedlné v centimetrech, méite i se zakfivenim od
stopky az po ,bubdka“ po nejdelsi strané, takze bud krejéovskym metrem a
nebo pomoci provazku, ktery pak zméiite pravitkem.

c¢) Ohodnotte barvu bandnu podle nésledujici standardizované IBIS{ skaly:

1 - zelenoZluta 3

2 - 3luta

3 - 10-50% hnéda 1 2 . .
4 - 51-100% hnéda ®

24



10.

11.

12.

I B I S Roc¢nik 10

Interaktivni Biologicky Seminaf
Sada 1

4) Nasdilejte nam své vysledky podle nasledujiciho navodu:

Otevrete si slozku Data_bananu. V této slozce naleznete soubor s hlavickou pripravenou
pro vepsani svych dat .Template. Tento soubor slouzi jako TEMPLATE (sablona),
VYTVORTE JEHO KOPII (klik pravym — vytvofit kopii?), tu PREJMENUJTE
SVYM JMENEM a nésledné do ni vepiste sva data podle predvyplnénych nazvua
sloupct. Kromé zjisténych a namétenych hodnot doplite id jako ’jmenoprijmeniOX’, kde
X vzdy nahrad'te poradovym ¢islem daného zdpisu (tedy 1 — 5). Ve slozce je také jedna
tabulka uz vyplnéna organizatory tak, jak méa vypadat spravné: .org: Martin Richter.

5) Poridte screenshot odevzdané tabulky se svymi daty pro snazs{ kontrolu a
vlozte ho do svého Teseni.

Upozornujeme, ze provadéné zmény v jednotlivych tabulkach i souborech
jde vidét, nesabotujte tedy reSeni ostatnich.

Za odevzdani dat pro 5 banant ve spravném formatu véetné poiizeni screenshotu, muzete
ziskat 4 body. Jinak bude udélen pouze bodovy podil na zdkladé presnosti dodrzeni
instrukei. [4 b

Pokud si s nécim nevite rady, nebo vam néco nefunguje, nebojte se na nas
obratit na emailu v zahlavi tlohy.

My, autofi, jiz samoziejmé néjaké hypotézy o bananovém datasetu vymyslené mame.
Zkus se ale zamyslet i ty.

Jaké mozné hypotézy bychom mohli o bananech formulovat na zdkladé dat, ktera o ba-
nanech sbirame? Pokus se formulovat alespon 2 hypotézy o bandnech v ¢eskych a slo-
venskych obchodech. Nezapomen na vsechny zasady spravné formulované hypotézy, které
byly diive v uloze predstaveny. [0,5 b]

Napada té, kterou dalsi informaci bychom o bananech mohli nebo méli sbirat, aby byla
nase analyza presnéjsi?

Zkus se zamyslet nad vlastnimi hypotézami, které jsi formuloval/a v predchozi otazce,
napada té néjaky faktor, ktery by mohl mit vliv na vysledek a my jej pfi méreni nezo-
hlednujeme (tedy zavadéjici faktor nasi analyzy). Jaky faktor to je a jaky by mohl mit
efekt? 0,5 Db]

2Pokud vam to nejde, zkontrolujte vpravo nahofe, ze jste piihldgeni
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Hana Sldmovd (e-mail: hancazslamova@seznam.cz)

5. Testovano na zviratech

Testovani toxicity latek na organismech predstavuje klicovou védeckou metodu ekotoxi-
kologie, ktera umoznuje hodnotit rizika chemickych latek jak pro jednotlivé organismy,
tak i v SirSim smyslu celé ekosystémy. Ziskané vysledky slouzi nejen k pochopeni me-
chanismu toxického ucinku latek, ale i ke stanoveni koncentraci, pfi kterych k ucinku
dochazi. Tyto udaje slouzi jako podklady pro odvozovani limitnich hodnot a nasledné
pro legislativni regulace, jejichz cilem je omezit expozici lidi i ekosystému nebezpeénym
latkam. Ukotvenim v legislativé se zvySuje kontrola nad uvolnovanim chemickych latek
v nepriméreném mnozstvi do prostiedi, ¢imz se predchazi jejich negativnim dopadum.

Prestoze dnes jiz existuje celd tada novych in vitro bioassayi (tedy laboratornich testu
vyuzivajicich bunécné kultury nebo izolované biologické systémy ,uzaviené v labora-
tornim skle*), které jsou v akademickém prostiedi intenzivné rozvijeny a stédle castéji
uprednostnovany, legislativni organy pfi stanovovani limitu nadéle ve velké mife spoléhaji
na vysledky bioassayi pracujici s celymi organismy, od bakterii pres rostliny az po zivocichy.
Aby jejich vysledky byly srovnatelné, spolehlivé a opakovatelné naptic laboratoremi
i zemémi, jsou tyto bioassaye navic standardizované, a to bud v OECD guidelines® nebo
od ISO*. To zajistuje, ze se testy provadéji za piesné definovanych podminek, jen s vy-
branym modelovym druhem ve vybraném vyvojovém stadiu, coz umoznuje jednoznac¢né
vyhodnocovat u¢inky latek a snizuje vliv ndhodnych rozdilu v metodice. Diky tomu mo-
hou byt vysledky bioassayi pouzity jako legitimni podklad pro legislativu a regulaci,
protoze jsou uznavané na mezinarodni drovni, a zaroven umoznuji Settit cas i zdroje,
jelikoz neni nutné vyvijet novou metodiku pro kazdy jednotlivy test.

. Kazdd mince ma dveé strany, a tak i standardizované bioassaye maji vedle vyjmenovanych
benefitu i celou fadu nevyhod. Uved'te alesporn 2 zdsadni negativa, kterd standardizace
prinasi.

Specifikace standardizovanych bioassayi

Bioassaye se déli na zakladé hned nékolika kritérii:

e Troficky level testovaného organismu: primarni producenti, primarni konzumenti,
vyssi konzumenti a destruenti

e Testovana matrice: voda, vzduch, puda, sediment. . .

e Doba expozice: akutni v fadu hodin az jednotek dni, subchronickd v fadu dni,
chronickd v fadu tydnu az mésicu

e Uroven a slozitost biologického systému: bunka, tkan, organismus, spolecenstvo or-
ganismu

e Hodnoceny tucinek (tzv.endpoint)

30rganisation for Economic Co-operation and Development
“4International Organization for Standardization
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Jak jiz bylo uvedeno, pro standardni bioassaye se pouziva pomérné uzké spektrum mo-
delovych organismu. Vyuzivaji se pritom organismy obyvajici ruznd prostiedi (matrice)
a patiici do ruznych trofickych leveli. Do kazdého policka nasledujici tabulky doplite
piiklad modelového organismu pasujictho k uvedenym podminkdm (Pomoci vdm muze
seznam standardizovanych bioassayi dle OECD gudelines, ktery muzete najit zde:
oecd.org/en/search/publications.html?orderBy=mostRecent&facet Tags=oecd-serials
%3Aglgha294%2Coecd-languages%3Aen&page=0 ERY)

matrice priméarni producenti | konzumenti | destruenti

Sladka voda
Puda

Existuje cela skédla endpointii, které muzeme u pouzitych organismiu vyhodnocovat. Nej-

lik jedincu n&as experiment vubec prezilo. S timto endpointem se v mnohych standar-
dizovanych assayich stdle setkate, ve védecké praxi se od néj jiz ustupuje. Duvodem je
nejen snaha snizit utrpeni pokusnych zvitat, ale také fakt, ze koncentrace latky, pii které
zvite umira jsou mnohdy rfadové vyssi nez koncentrace, pti kterych se projevuje zavazné
naruSeni jinych zivotnich funkci. Jako pifiklad mohou slouzit data na Obrazku 1, kdy
se zkoumal vliv ruznych latek na pstruhy. Podivame-li se na vysoce toxicky insekticid
methyl parathion, muzeme si povS§imnout, ze pohyb ryb je ovlivnén uz pii koncentracich
pod 0,01 mg/L, zatimco k umrti dochazi az pii koncentraci 3,7 mg/L jednotek. Podobny
efekt muzete pozorovat i u dalsich latek.

Table 7.4 Effcct of some agricultural chemicals on behavioural parameters of the rainbow trout

Chemical G e By e pom s Bphis = ot
Carbaryl 1.95 011 0.1-1 1 0.1-1 0.1-1 <0.01
Chlordane 0.042 0002 0.002-0.02  0002-0.02  0.002-0.02 0.002-0.02 0.002-0.02
DEF 0.05-0.1 0.005-0.05  <0.005 0.005-0.05 0.005-0.05
24-DMA 100 550 5_50 5-50 550 0.5-5 550

Methyl parathion >0.1 0.01-0.1 <0.1 0.01-0.1 0.01-0.1
Pentachlorophenol 0,052 »0.02 0.002-0.02 0002002  0.0002-0002  >0.02 0.002-0.02

DEF: tributyl phosphorotrithioate
24-DMA: 2.4 -dichlorophenoxyacetic acid
After Little et al. (1990).

Obréazek 1:

3. Uved'te 5 dalsich endpointu (krom mortality a endpointi uvedenych na obrdzku 1 ¢i
v tkolu 8) které se ve standardizovanych bioassayich typicky vyhodnocuji. Alespon je-
den z endpointu se musi tykat testt na bakteriich a alespon jeden testu na primarnich
producentech. 2,5 b]
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Ze seznamu bioassayi standardizovanych dle OECD si vyberte jednu, ktera vas zaujala.
Stahnéte si .pdf dokument uvadéjici podrobnosti o provadéni testu a zjistéte nasledujici
udaje: [4 b]

a) Nézev bioassaye (véetné ¢isla testu)

b) Modelovy organismus a staif organismu nasazovanych do testu (pt. Jednodenni ju-
venilové, dospélci)

¢) Doba expozice (pocet hodin/dnt + tudaj, jestli se jedna o expozici akutni, subchro-
nickou ¢ chronickou)

d) Hodnoceny endpoint (vSechny uvadéné)

Jak si moznd nékteti z vas vSimli, u mnohych bioassayi na rybach se do testi nasazuji
oplozena vajicka namisto starSich juvenilu ¢ dospélcu. Jakou ma takovy postup hlavni
vyhodu? [1 b

Realnym ptikladem legislativy, kde se standardizované bioassaye k hodnoceni bezpecnosti
chemikalii hojné vyuzivaji, je chemicka politika Evropské unie se zkratkou REACH.
Tato legislativa zajistuje, Ze veskeré chemické latky vyrabéné v EU nebo do ni dovézené
v mnozstvi vétsim nez 1 tuna roéné musi byt v EU také registrovany, evaluovény (hod-
noceny), autorizovany (povoleny) a v piipadné prokazani znaéné toxicity omezovany
(pozorny ¢tendr si urcité vsiml, Ze pocdatecni pismenka procesu ddvaji onu zkratku celé
legislativy). Mnohé chemické latky jsou z této legislativy vyjmuty a jsou zastieSovany
legislativami jinymi. U nékterych skupin latek jiz bylo v EU od testovani na zvitatech
opusténo.

Ktera skupina latek v EU nesmi byt testovdna na zvitatech? (0,5 b]
Jak na ladné krivky

Krivka davka—odpovéd (angl. dose-response curve) je zdkladni ndstroj v toxikologii a
farmakologii, protoze ukazuje, jak organismus reaguje na urcitou latku v zavislosti na
jeji davee. Na vodorovné ose X byva vynesena davka podand ve stravé nebo koncentrace
chemikalie v testované matrici, které byl organismus vystaven. Z praktickych duvodu se
typicky vynasi dekadicky logaritmus téchto hodnot, stupnice na ose X je tedy logarit-
mickd. Na svislé ose Y je ti¢inek, biologickd odpovéd neboli sledovany faktor, ktery mize
byt ovlivnén toxickym pusobenim latky na organismus. Pfi nizkych davkach se ¢asto
zadny efekt neprojevi, od urc¢ité prahové hodnoty zacne ticinek nartustat a se zvysujici se
davkou déle roste, dokud nedosdhne maxima, kdy uz organismus silnéji reagovat nemuze.
Tato kiivka ndm umozinuje urcit bezpecné koncentrace latek pro lidi a dalsi organismy,
srovnavat jejich c¢innost ¢i toxicitu a nastavovat limity v mediciné, farmakologii i le-
gislative. Je tedy klicové naucit se tyto kiivky sestavovat a vyhodnocovat z nich klicové
parametry, které nésledné muzeme vzajemné porovnavat.

Z kiivek davka—odpoved se obvykle vyhodnocuje nékolik klicovych parametriu: NOAEL,
LOAEL, EC50 / ED50 a Maximélni icinek. Vysvétlete, co tyto zkratky a pojmy zname-
naji a vyznaéte viechny 4 body na piilozené kiivce dédvka odpovéd na Obrazku nize.

2 b]
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Obrazek 2: Kiivka ddvka—odpovéed

Vyhodnoceni testu inhibice ristu koiene hoicice bilé

V&s kolega v ekotoxikologické laboratori stanovoval toxicitu ethanolu pro seminka hotcice
bilé. Dvacet seminek bylo exponovano vodnym roztokim testované latky po dobu 96
hodin a néasledné byla zmétena délka koifinku u semen, kterd vyklicila. Byla provadéna
jedna kontrola s ¢istou vodou a nasledné 3 varianty s roztoky ethanolu o koncentraci 0,11;
0,33 a 1 objemového procenta. Vysledky méreni naleznete v tabulce nize.

Délka kofinku [mm)] Délka kofinku [mm)]
Rostlina ¢. | kontrola | 0,11% | 0,33% | 1% || Rostlina ¢. | kontrola | 0,11% | 0,33% | 1%
1 29 22 19 1 11 9 13 4 1.5
2 ) 35 4 1 12 15 1.5 3 3
3 11 25 4.2 0.5 13 22 ) 2.5 0.5
4 9 4 8.4 2 14 21 0.5 3 0.5
) 34 4.4 5) 2 15 8.5 2.5 3 0
6 ) ) 12 3 16 12 45.1 10 0.5
7 47 ) 5.2 2.3 17 10 2.5 25 1
8 40 3.4 0 0.5 18 16 2 1.5 105
9 30 24 0 0 19 15 4 3.9 0
10 6 4 0 0 20 7 5.9 2 0
% kontroly = Prumer varianty 1] % inhibice = 100% — % kontroly [2]

prumér kontroly

8. Vasim tikolem bude sestrojit kiivku ddvka odpovéd. K sestrojeni se Vam bude hodit MS
Excel ¢ obdobny tabulkovy program jako tfeba LibreOffice Calc. Do feseni uved'te cely
postup, vysledky vSech mezivypoctii a pochopitelné i graf, at vam mohu udélovat body
za jednotivé splnéné kroky. K tspésnému sestrojeni postupujte dle nasledujictho navodu:
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a) Spocitejte hmotnostni koncentraci alkoholu v jednotlivych variantach [mg/L]. Na-

sledné spocitejte dekadicky logaritmus hmotnostni koncentrace alkoholu. [1b]
b) Spocitejte prumérnou délku kofinku v jednotlivych variantach [1b]
¢) Spocitejte % kontroly dle rovnice 1 [1b]
d) Spocitejte % inhibice dle rovnice 2 [1 b]
e) Vytvoite graf zavislosti % inhibice na logaritmu koncentrace ethanolu. Body grafu

prolozte ptimkou a nechte zobrazit rovnici piimKky. [1b]
f) Z rovnice piimky odectéte EC50 [1b]

I kdyz si legislativa stale vyzaduje testy na zviratech, etickd otdzka samoziejmé nezustava
zcela bokem. Dnes je v praxi vzdy uplatinovana koncepce 3R (Replacement, Reduction,
Refinement) jejimz cilem je minimalizovat pouzivani i utrpeni pokusnych zvitat. Repla-
cement znamend hledat a vyuzivat alternativni metody misto zvirat, napiiklad bunécné
kultury nebo pocitacové modely (jak jiz bylo zminéno, ve védeckém poznéni je toto jiz
béznou praxi, u hodnoceni se tam teprve dostavame). Reduction spociva ve snaze snizit
pocet zvirat na nezbytné minimum, aniz by tim utrpéla kvalita a spolehlivost vysledku.
Refinement pak zahrnuje zlepseni podminek chovu a zptesnéni experimentalnich postupu
tak, aby zvitata prozivala co nejmensi stres a bolest.

Doufam, ze jste si toto malé nakouknuti do svéta hodnoceni bezpecnosti latek uzili.
A ve stylu vyse popsané kiivky — na velkou DAVKU 1kolu ocekdvam také mnoho vasich
ODPOVEDI.
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Anezka Kovdcikovd (e-mail: anezka.kovacikoval2@gmail.com)

6. Burn, baby, burn! 20 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Plants and fire. These two probably seem like sworn enemies to most. Wood is what fire
eats, after all. Destructive forest fires might come to mind. But as you could’ve guessed,
just like with everything in biology, it’s complicated!

While the vast majority of fires in nature are caused by reckless humans (mostly the
cigarette-smoking ones), some have always been inevitable. And while flames might seem
like nothing but destruction, they too play an important role in a whole bunch of ecosys-
tems.

Animals can run away or hide, but our dear photosynthetising friends are just far too
stubborn for that. They’d rather adapt than move, their signature strategy for survival.

. What do you call a plant that’s adapted to live in extreme environments? And what
about one adapted to fire itself? (0.5 pt]

Let’s start by looking at how certain plants that live in fire-prone areas manage to survive
a fire as it’s actually burning.

. Name three adaptations that help plants defend themselves against an ongoing fire so
the individual plant survives? Pick a species with one of these adaptations and describe
how it protects the plant. [1.5 pt]

Passive defense is one thing, but some trees have gone for a more active approach as well!
Self-pruning, or cladoptosis, is a process that causes trees to shed unnecessary branches,
like sick ones, over time.

During an active fire, self-pruning is like taking away a ladder the flames could have used
to climb higher into the canopy. In calmer times, cladoptosis can help improve air flow
and light accessibility in the forest. It even helps trees with efficient resource use!

Being able to defend yourself is cool and all, but sometimes you just have to make the
best of a situation, perhaps by turning a problem into an advantage. Let’s shift our focus
a little.

3. Name two categories we sort fire-adapted plants into based on how they survive/deal

with fire. Don’t forget some example species as well. [1 pt]

. Describe and explain three ways plants can use fire to their advantage. In what parts
of the world do plants usually develop these types of traits and why? 2 pt]
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Fun fact! There’s an invention humans use to fight fire, usually indoors, that works on
a mechanism similar to the one some pyrophytes use to spread their seeds. While this
invention wasn’t directly inspired by plants, it’s still fascinating to see how our technology
so often imitates what we find in the natural world!

Can you figure out what the invention is? (0.5 pt]
Hint: Movies totally lied to you about how they work.

Among the most famous Bible stories is the story of Moses and the burning bush, a
miraculous bush that doesn’t burn up. The thought of a plant that could survive being
set on fire is so mind-boggling that humans once used it to represent the voice of God.
What if I told you, however, that there is a very real plant that can do just that? (Set
itself on fire, not give divine advice, sadly).

. What is the name of this plant and what family does it belong to? (0.5 pt]

In which parts of the world does it grow? Can you find it in Czechia or Slovakia? [0.5 pt]

. What gives it the ability to catch fire? Is volatility the only purpose said thing serves, or

does it have other uses? 2 pt]

What happens if you touch this plant on a sunny day? What should you do if that ever
happens? 2 pt]

Name three other plant taxa that can cause this reaction in humans. Focus on the ones
you might actually come into contact with in daily life, so you know what to watch out
for! [1.5 pt]

We've looked at specific adaptations and specific species so far. Time to broaden our
scope! We've briefly touched on wildfires in the beginning, but now it’s their time to
shine (pun intended).

Forest fires usually get the most attention, but other biomes, like grasslands, can be
caught up in flames just as easily. We don’t encounter wildfires in temperate climates as
often as in other parts of the world. Hundreds of them still happen in the Czech Republic
every year, but they are usually so small that they escape any significant media coverage.

This comfort of ours, however, is on its way to change in the foreseeable future. Droughts
are becoming more frequent and temperatures are steadily rising. And as you might’ve
guessed, these changing environmental conditions are a recipe for wildfires becoming a
much bigger issue.

Once it starts, what factors determine the course of a wildfire? [1 pt]
Is it good to prevent wildfires? Why or why not? 2 pt]
What are prescribed fires and how do they affect the ecosystem? 2 pt]
How would you go about designing and managing a landscape that can stand up to fire?

You can go off the factors you described in question eleven! 3 pt]
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Whew, that was a lot! You deserve some ice cream to cool down a little. Thank you for
sticking with me! I hope you learned something new and useful. If you have any questions
or feedback, feel free to reach out to me via e-mail!

And hey, psst! We only had time to touch on fire ecology very briefly in this task, so if
you'd like to learn more about the topic (and perhaps even get some of the answers you
need), check out the Ologies with Alie Ward podcast, episodes Fire Ecology (WILDFI-
RES) with Dr. Gavin Jones and Indigenous Fire Ecology (GOOD FIRE) with Dr. Amy
Christianson.
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